Tecnologia de aplicação de agrotóxicos. by SOUZA, R. T. de et al.
7(&12/2*,$'(
APLICAÇÃO DE AGROTÓXICOS
Reginaldo Teodoro de Souza
Luiz Antonio Palladini
Marcelo da Costa Ferreira
4. TECNOLOGIA DE APLICAÇÃO DE AGROTÓXICOS
72 PRODUÇÃO INTEGRADA DE UVA PARA PROCESSAMENTO // VOLUME 4
4.1 Introdução
O sistema de produção de uvas praticado atualmente é altamente dependente da aplicação de 
DJURWy[LFRV(PUHJL}HVFRPRR1RUWHHR1RURHVWHGR3DUDQiRQGHQmRH[LVWHXPSHUtRGRGH
FKXYDVEHPGH¿QLGRHRLQYHUQRDSUHVHQWDWHPSHUDWXUDVDOWDVFRPGRLVFLFORVGHSURGXomR
no ano (safra e safrinha), há um clima ideal para o desenvolvimento de doenças, exigindo dos 
SURGXWRUHVPXLWDVDSOLFDo}HVGHIXQJLFLGDVGXUDQWHRDQR(PUHJL}HVFDUDFWHUL]DGDVSRUFOLPD





com necessidade de água suplementada por irrigação, as cultivares vegetam durante todo 
ano com  sistema de produção dividido em podas de formação de ramos ou em poda curta e 




Além do elevado uso de agrotóxicos, muitas vezes os produtores não se preocupam em 
conhecer os aspectos tecnológicos relacionados à aplicação de produtos para o controle de 
SUDJDVGRHQoDVHSODQWDVGDQLQKDV$TXDOLGDGHGDWHFQRORJLDGHDSOLFDomRGHDJURWy[LFRVp
de extrema importância, por envolver o uso de substâncias tóxicas, normalmente perigosas a 
VD~GHKXPDQDHDRDPELHQWH
Figura 1. Pulverização realizada de forma inadequada em parreiras de uva
'H FHUWD IRUPD Ki GL¿FXOGDGHV LQWUtQVHFDV GD FRQGXomR GD FXOWXUD SDUD R WUDWDPHQWR
¿WRVVDQLWiULR$FRQGXomRFRPHUFLDOGDFXOWXUDDFDPSRFRQVLGHUDDSUiWLFDGDSRGDGUiVWLFD
















73PRODUÇÃO INTEGRADA DE UVA PARA PROCESSAMENTO // VOLUME 4
4. TECNOLOGIA DE APLICAÇÃO DE AGROTÓXICOS
3RUGH¿QLomRDWHFQRORJLDGHDSOLFDomRQmRVHUHVXPHDRDWRGHDSOLFDURSURGXWRPDVQD
LQWHUDomRGH IDWRUHV EXVFDQGRDPi[LPDH¿FLrQFLDGRV WUDWDPHQWRV HFRQRPLD H¿FLrQFLD
operacional, adequação de máquinas, menor contaminação ambiental e segurança do 
operador (MATTHEWS
Neste contexto, o manejo integrado de pragas e doenças é um dos processos mais importantes 
que o agricultor dispõe para reduzir a quantidade de agrotóxico que é utilizado durante o ciclo 
GDFXOWXUD3RUWDQWRDDGRomRGHSUiWLFDVFRPRHVFROKDFULWHULRVDGRORFDOGDLPSODQWDomRGR
SRPDUpGHJUDQGHLPSRUWkQFLDFRQVLGHUDQGRDWRSRJUD¿DHSUHVHQoDGHYHQWRVGRPLQDQWHVH
regiões com depressões caracterizadas por umidade relativa alta, que propiciam a propagação 
GHGRHQoDV2PDQHMRDGHTXDGRGDLUULJDomRLQWHUIHUHQRPLFURFOLPDQRYLQKHGRDDGXEDomR
balanceada para suprir as necessidades da planta proporcionando maior resistência ao ataque 
de pragas e doenças, as épocas de podas ou podas verdes mantendo quantidade de folhas 




integrado de pragas tem provocado pouco impacto sobre total de aplicações, diferentemente 
GRTXHRFRUUHQD(XURSDFRPUHGXomRVLJQL¿FDWLYDQRQ~PHURGHDSOLFDo}HVGXUDQWHRFLFOR
da cultura (FRIEDRICH  (QWUHWDQWR QR%UDVLO H[LVWHPH[HPSORV GH SURJUDPDV HP
andamento onde o Sistema de Produção integrada da maça tem apresentado sucesso e 
alternativa viável, produzindo de maneira sustentável e segura atendendo as exigências 
para exportação de acordo com normas internacionais estabelicidas pela Codex Alimentarius 
Commission uma  subsidiária da FAO (Food and Agriculture Organization) e WHO (World 
Health OrganizationTXHHVWDEHOHFHPRVOLPLWHVPi[LPRVGHUHVtGXRVUHFRPHQGDGRV
0DLV HVSHFL¿FDPHQWH SDUD R FXOWLYR GD XYD SANTOS  LQFRUSRUDQGR DR VLVWHPD R
FXOWLYR SURWHJLGR GHVWDFRX TXH DV H[LJrQFLDV QRV WUDWRV ¿WRVVDQLWiULRV IRUDP UHGX]LGDV
atingindo em média 89% de redução nas pulverizações com fungicidas nas áreas cobertas 
FRPSOiVWLFRHPUHODomRDQmRFREHUWD
A Embrapa vem desempenhando esforços no desenvolvimento e na implementação 
da produção integrada de frutos para uva no Brasil, visando atender às necessidades de 
SURGXWRUHVTXHSUHWHQGHPDWLQJLUXPSDGUmRLQWHUQDFLRQDOGRFXOWLYRjSyVFROKHLWDGDIUXWD
Apesar dos esforços da pesquisa em estabelecer e divulgar boas práticas de condução das 
culturas de forma sustentável visando produtividade, segurança ambiental e humana é comum 
REVHUYDUDSOLFDo}HVGHDJURWy[LFRVFRPRDDSUHVHQWDGDQD)LJXUDRQGHVHYHUL¿FDXPD
SDUUHLUDPDO SURMHWDGD GL¿FXOWDQGR D SXOYHUL]DomR FRP XVR GH HTXLSDPHQWRV WUDWRUL]DGRV




constante podem contaminar o lençol freático apresentando-se como mais uma forma de 
GDQRDPELHQWDO
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4.2 Equipamentos de pulverização
4.2.1 Pulverizador costal manual
Esse equipamento é formado por um tanque com a capacidade de até 20 litros, normalmente 
em polietileno de alta densidade, e com uma bomba de pistão ou de diafragma com 
acionamento manual, através de uma alavanca, para produzir a pressão diretamente no 
WDQTXHKHUPHWLFDPHQWHYHGDGR3RGHVHXWLOL]DUFRPXPRXPDLVELFRVFRPSRQWDVGHMDWR
F{QLFRRXSODQRGHSHQGHQGRGRWLSRGHSURGXWRHGRFRQWUROHTXHVHGHVHMDUHDOL]DU3HOD
reduzida capacidade de seu tanque, é recomendado para áreas pequenas ou intransitáveis 
jVPiTXLQDVJUDQGHV1RUPDOPHQWHWUDEDOKDFRPEDL[DSUHVVmR
Pode ser utilizado em momentos de pouco enfolhamento das videiras, por permitir maior 
SUR[LPLGDGHHGLUHFLRQDPHQWRGRMDWRGHFDOGDDRDOYR
8PD GDV QHFHVVLGDGHV YHUL¿FDGDV FRQVLVWH QD SURWHomR GD FXOWXUD FRQWUD D LQIHFomR GH
IXQJRVTXHSRGHUmRHQFRQWUDUFRQGLo}HVSURStFLDVGHYLGRjDOWDTXDQWLGDGHGHIHULPHQWRV
QDVSODQWDVGHFRUUHQWHVGDVSRGDV&RPLVVRDDSOLFDomRGHIXQJLFLGDVVHUiHPLQHQWH
Outra necessidade é a aplicação de hormônios vegetais para promover a quebra de dormência 
H SDUD DFHOHUDU R GHVHQYROYLPHQWR GH EURWRV TXH UHVXOWDUmR QD VDIUD VHJXLQWH (VVDV
aplicações se iniciam com a planta praticamente sem folhas e se estendem até o enchimento 
GRVFDFKRVGDVXYDV$WpFQLFDXWLOL]DGDSDUDDSOLFDUYDULDGHVGHUROLQKRVGHHVSXPDFRPR
RVXWLOL]DGRVSDUDSLQWXUDDWpDSXOYHUL]DomR1HVVH~OWLPRFDVRFRPRKiSRXFDVXSHUItFLH
FDSD]GH UHWHU DVJRWDV KiHOHYDGD VXVFHWLELOLGDGHjGHULYD2PHVPRDFRQWHFH FRPDV
DSOLFDo}HVGHSURGXWRV¿WRVVDQLWiULRV
Com os promotores de brotação e de desenvolvimento e com as condições ambientais 
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Figura 3.$VSHFWRGDXWLOL]DomRGHXPSXOYHUL]DGRUFRVWDOPRWRUL]DGR
4.2.2 Pulverizador costal motorizado, de jato transportado
&RQKHFLGRSRSXODUPHQWHFRPRDWRPL]DGRUURWDWLYRRXWXUELQDpFRQVWLWXtGRSRUXPYHQWLODGRU
SDUDRHVFRDPHQWRGHDUDDOWDYHORFLGDGH$VJRWDVVmRIRUPDGDVSRUIRUoDFHQWUtIXJDHP
um disco rotativo movimentado pelo ar do ventilador, que também atua no bordo do disco, 










anuais como para perenes, apresenta boa cobertura da área foliar e penetração na copa das 
SODQWDV
Esses pulverizadores normalmente são utilizados nos estádios iniciais da cultura, principalmente 
SRUSHTXHQRVSURGXWRUHVRXSDUDWDUHIDVHVSHFt¿FDVQDVPDLRUHViUHDVGHFXOWLYR









Sistemas estacionários desenvolvidos pelos próprios viticultores ou por empresas especializadas 
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Do ponto de vista da tecnologia de aplicação, esse também é um equipamento que não 
SURSRUFLRQDXPERPSDGUmRGHTXDOLGDGHSRUGL¿FXOWDUDREWHQomRGHXPDGHSRVLomRXQLIRUPH
FRPXPEDL[RFRQVXPRGHFDOGD
4.2.4 Pulverizadores de arrasto tratorizados, de jato transportado
Conhecidos como turboatomizadores ou turbopulverizadores, os pulverizadores de jato 
transportado são equipamentos que projetam as gotas em direção ao alvo, por meio de uma 
corrente de ar gerada por um ventilador semelhante ao utilizado no costal motor, acionado 
SHODWRPDGDGHIRUoDGRWUDWRU(VVHHTXLSDPHQWRVXEVWLWXLRVSXOYHUL]DGRUHVFRPODQoDFRP
PDLRUUDSLGH]HXQLIRUPLGDGH1RPHUFDGRWDPEpPH[LVWHPHTXLSDPHQWRVFRPVLVWHPDSDUD








Em termos gerais, consiste em transferir uma carga elétrica para a calda a ser aplicada 
RX GLUHWDPHQWH SDUD DV JRWDV DVSHUJLGDV QD SXOYHUL]DomR $V JRWDV FDUUHJDGDV DR VH
DSUR[LPDUHPGDVSODQWDVTXHVmRDOYRVHPHTXLOtEULRSRUHVWDUHPOLJDGDVjWHUUDLQGX]LUmR
um campo elétrico que, por sua vez, gerará uma força de atração entre gotas e planta e vice-
YHUVD(VVDDWUDomRDXPHQWDUiDFDSDFLGDGHGHGHSRVLomRGDVJRWDVHDVXDYHORFLGDGH
PHOKRUDQGRDGHSRVLomRGHVWDVJRWDV
(QWUHWDQWR R PpWRGR SRGH VHU LQGLFDGR SDUD VLWXDo}HV GH EDL[R HQIROKDPHQWR 4XDQGR
a cultura está em pleno enfolhamento e com as bagas bem desenvolvidas nos cachos, a 
cobertura das gotas aplicadas pela pulverização eletrostática tenderá a abranger somente as 
HVWUXWXUDVPDLVH[SRVWDV,VVRSRUTXHDDWUDomRHQWUHDVFDUJDVGDVJRWDVHGDVSODQWDVVH
PDQWHUiSDUDDVHVWUXWXUDVPDLVH[SRVWDVGDVSODQWDVGHSRVLWDQGRVHPDLVH[WHUQDPHQWH
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4.3 Componentes básicos do conjunto trator-pulverizador
As condições indispensáveis dos tratores e pulverizadores para a aplicação de produtos 
%tossanitários com procedimentos corretos segundo Palladini e Krueger (2004), são:
a) Cardan – esse componente que une o trator à bomba de pulverização, deve ter um 
dispositivo de proteção, denominado proteção de cardan, que evita acidentes com os 
operadores;
b) Bomba – deve emitir um volume de calda su%ciente para suprir a demanda de vazão 
dos bicos, além de proporcionar um volume mínimo para realizar a agitação da calda 
no tanque;
c) Agitador – há modelos mecânicos e hidráulicos. Em ambos os casos, ele deve garantir, 
sob qualquer hipótese, uma adequada homogeneização da calda no interior do tanque. 
Inadequações do agitador podem signi%car intoxicação de plantas e insucesso no 
controle do alvo preconizado;
d) Indicador de nível de calda – deve estar bem visível, para orientar o operador sobre o 
momento adequado para realização do reabastecimento;
e) Manômetro – deve-se veri%car se está calibrado e funcionando corretamente. É item 
obrigatório no momento da calibração dos pulverizadores;
f ) Filtros – devem ter a malha adequada à calda e à ponta de pulverização utilizada; deve-
se fazer a limpeza pelo menos duas vezes ao dia; 
g) Bicos – constituídos por corpo, capa, %ltro e ponta de pulverização, não podem ter 
vazamentos. Deve-se veri%car o seu funcionamento periodicamente, para evitar que as 
aplicações sejam realizadas com pontas entupidas. As pontas possuem características 
importantes, que serão detalhadas em seguida.
Todos os pulverizadores possuem três fatores comuns: o líquido a ser pulverizado (calda) 
é contido em um tanque, do qual é movido por uma bomba até uma ou mais saídas 
chamadas bicos. O termo “bico” é usado num sentido amplo para qualquer dispositivo 
através do qual o líquido é emitido em uma quantidade determinada, fragmentado em 
gotas e disperso a certa distância. Nos pulverizadores hidráulicos, a bomba desloca 
o líquido sob pressão, forçando-o a passar por uma pequena abertura, de maneira 
que haja energia su%ciente para formar uma lâmina %na, que se fragmenta em gotas 
(CRISTOFOLETTI, 1999).
4.3.1 Pontas (“bicos”) de pulverização 
Nas aplicações de produtos %tossanitários nos vinhedos, não se deve utilizar um mesmo 
tipo de ponta de pulverização para todas as aplicações necessárias durante o ciclo da 
cultura, pois o alvo é dinâmico o que exige, também, dispositivos distintos para fazer 
com que as gotas atinjam o seu destino. 
Em fruticultura, as pontas de pulverizações mais utilizadas, ainda, são as de jato cônico 
vazio e cheio, para o tratamento de fungicidas e inseticidas, e plano (leque ou de impacto), 
para os herbicidas. No início dos anos 90, surgiram as pontas com indução de ar (AI - Air 
Injektor ou Indutores de Ar), que formam gotas com bolhas de ar no seu interior e têm 
diâmetro muito maior que as pontas convencionais com jato em cone. Das vantagens 
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desse tipo de ponta, cabe citar a diminuição da deriva (gotas que não atingem o alvo) e 
a menor in?uência do vento e do calor, alcançando melhor a parte alta da planta. A gota, 
por ser maior, contém, consequentemente, maior quantidade de produto. Os bicos AI, 
de jato em cone ou plano, podem ser utilizados em turbopulverizadores com o mesmo 
sucesso. Alguns bicos AI no mercado nacional: AVI (Jacto) e ADIA (Magno). 
4.3.1.1Durabilidade das pontas de pulverização
A durabilidade da ponta de pulverização depende de vários fatores tais como:
• Tipo de produto: quanto mais abrasivo, mais rápido será o desgaste do material. 
A maior abrasividade está nas formulações com pó molhável e suspensão 
concentrada;
• Pressão de trabalho: quanto maior ela for, maior será o desgaste do material;
• Qualidade da água: deve ser limpa, isenta de partículas em suspensão;
• Dos cuidados no momento da limpeza: nunca utilizar objetos metálicos e 
pontiagudos para essa atividade; para a limpeza, utilizar sempre escova com 
cerdas de nylon, como escovas dentais, destinadas exclusivamente para o 
trabalho com as pontas, para evitar ricos de intoxicação. 
4.3.1.2 Resistência à abrasividade das pontas de pulverização 
A maioria dos produtos utilizados nos tratamentos da videira é composta por formulações 
abrasivas, que causam desgaste acentuado das pontas de pulverização. Na fabricação 
dessas pontas a indústria utiliza diferentes materiais e, consequentemente, a resistência 
também é diferente. Recomenda-se que o produtor utilize pontas fabricadas com material 
de alta resistência:
• cerâmica: material de alta resistência ao desgaste com o uso de produtos 
abrasivos e corrosivos. A sua vida útil com tratamentos normais está entre 400 
e 600 horas de uso;
• aço inoxidável endurecido: também possui alta resistência ao desgaste, boa 
durabilidade e resistência aos produtos abrasivos e corrosivos. Porém, a sua 
vida útil é menor que a das pontas de cerâmica;
• aço inoxidável: apresenta boa resistência ao desgaste;
• polímero: sua resistência ao desgaste é de média a boa, porém o orifício é 
facilmente dani%cado ao limpá-lo;
• latão: tem baixa resistência ao desgaste, sendo suscetível a corrosão.  
4.3.1.3 Vazão de pontas de pulverização 
No mercado nacional, estão disponíveis várias marcas de pontas de pulverização. 
Os fabricantes fornecem tabelas com diferentes vazões em diferentes pressões para 
pontas disponíveis ao produtor. A pressão de trabalho mais utilizada para as pontas nos 
tratamentos %tossanitários dos pomares varia entre 150 e 200 lbf/pol2. 
As tabelas de vazão dos diferentes tipos de pontas (bicos) podem ser obtidas nas 
revendas de material para pulverização.
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9HUL¿FDVH SHOD HTXDomR TXH DXPHQWDQGR RV IDWRUHV GR GHQRPLQDGRU RX GLPLQXLQGR R
numerador, ocorre aumento na porcentagem de cobertura (MATUO (P IXQomRGR
aumento da área foliar com o avanço nos estádios de desenvolvimento da cultura, os fatores 
têm que ser ajustados, lembrando, ainda que, a interferência do ambiente no momento da 
DSOLFDomRpGHH[WUHPDLPSRUWkQFLD
4.4.1 Volume de aplicação
Existem propostas de vários autores com diferentes escalas para expressar as variações de 
volumes aplicados (MATTHEWS(QWUHWDQWRHVVHIDWRUVHUiDERUGDGRGHPRGRSUiWLFR
4.3.1.4 Desgaste das pontas de pulverização 
Periodicamente, deve-se veri%car a vazão das pontas que estão sendo utilizadas nos 
tratamentos. Quando estiver maior que 10% da vazão nominal da tabela do fabricante, 
deve-se proceder a troca. Os fabricantes, de maneira geral, disponibilizam catálogos 
com as vazões de seus modelos de pontas de pulverização, em função da pressão 
de trabalho. Lembramos que o custo das pontas é baixo quando comparado ao dos 
agrotóxicos ou com os prejuízos que as pragas, doenças ou plantas daninhas causam 
na produção, devido à ine%ciência de uma pulverização. 
4.4 Fatores que interferem na cobertura do alvo
A e%ciência da aplicação de produtos %tossanitários está em colocar a quantidade de 
ingrediente ativo necessário no alvo para que este exerça sua ação sobre as pragas de 
forma segura, sem riscos ao ambiente e à saúde humana. Sendo assim, equipamentos 
adequados e calibrados, manuseados por aplicadores treinados, são condições 
essenciais para a manutenção da e%ciência na cobertura do alvo.
A cobertura do alvo está relacionada ao volume de aplicação ou litros de calda aplicados 
em um hectare; ao uso de agentes tensoativos ou surfatantes que quebram a tensão 
super%cial da água e aumentam a superfície de contato da gota gerada no processo 
de pulverização; aos acessórios incorporados aos pulverizadores que aumentam as 
chances de recuperação das gotas, como, por exemplo, o uso de assistência de ar que 
direciona as gotas e provoca agitação das folhas, permitindo maior penetração no dossel 
da planta ou, ainda, esse sistema somado ao uso de energia eletrostática que carrega 
a gota com cargas negativas ou positivas e, dessa forma, ao atingir a proximidade da 
folha são atraídas pelas mesmas nos pontos que apresentam cargas opostas.
Por outro lado, a cobertura também é in?uenciada pela área foliar da planta e o 
diâmetro das gotas gerado no processo de pulverização. Corshee (1967) demonstrou a 
interdependência entre esses fatores pela equação
onde:  C= Cobertura do alvo (%)
 V= volume de calda (L ha-1)
 K= constante de espalhamento 
 R= fator de recuperação
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como a quantidade de calda necessária para proporcionar a máxima cobertura em função do 










IROKDVLQGLFDQGRTXHQRPHQRUYROXPHXWLOL]DGR/KD-1), o limite de retenção de calda 
QDVIROKDVIRLDWLQJLGRRXXOWUDSDVVDGRSDUDDVXSHUItFLHIROLDUGDiUHDWUDWDGDFRQFOXLQGRTXH






Pressão DMV Vazão* Tempo médio
Volume de 
calda
(lb/pol2) (µm) (Lmin-¹) (segundos/10m2) médio
1 '    40 
2 ' 89 120  41 
 TXVK4 88    




é relativamente baixa, considerando as porcentagens das dosagens reais que atingem as 
folhas da parreira (Tabela 2), ao avaliarem diferentes pontas e volumes de aplicação com 
SXOYHUL]DGRUHVFRPFRUWLQDGHDUHPH[SHULPHQWRUHDOL]DGRHPXYD µ,WiOLD¶GLDVDSyVD





da ponta e o padrão de gotas produzido é fundamental para o sucesso da aplicação (Tabela 
$FDOLEUDomRGRVSXOYHUL]DGRUHVDVVRFLDGDDXPPDQHMRDGHTXDGRGHSRGDGDYLGHLUD
para permitir uma maior penetração das gotas ou um melhor arejamento da cultura, pode 
SURSRUFLRQDUXPDVHQVtYHOUHGXomRGRQ~PHURGHSXOYHUL]Do}HV
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FMC-Uva Airbus 200 Airbus 500 Airbus 200 Airbus 500
Pontas <DPDKR' JA-1 $3,
Volume de calda L ha-¹ 600  246  
Planta 61 67 82 46 47
Solo   8 20 19
Evaporação/deriva  10 10  
Tabela 2. Distribuição percentual de traçador em videiras, comparando diferentes bicos e 
SXOYHUL]DGRUHV
2 DXPHQWR GD FREHUWXUD FRP R DXPHQWR QR YROXPH GH DSOLFDomR RFRUUH DWp FHUWR OLPLWH







a ser aplicado por hectare pode-se, diminuir ou aumentar a velocidade de deslocamento, 
DXPHQWDURXGLPLQXLU DSUHVVmRDXPHQWDURXGLPLQXLURQ~PHURGHELFRVRXXVDUSRQWDV
GHPDLRURXPHQRUYD]mRUHVSHFWLYDPHQWH(VVDVDOWHUDo}HVVmRSRVVtYHLVGHVHUHDOL]DU
desde que dentro de limites, sem exagerar na velocidade e seguindo-se a faixa de pressão 
UHFRPHQGDGDSHORIDEULFDQWHGDVSRQWDV
A tendência atual, devido às perdas de tempo para reabastecimento do pulverizador, é a 
prática de modalidades que requerem menor volume de aplicação, visando, com isso, diminuir 
RFXVWRHDXPHQWDUDUDSLGH]GRWUDWDPHQWR$GLPLQXLomRGRYROXPHGHDSOLFDomRSRUVXD
vez, implica no emprego de gotas menores, para manter uma adequada cobertura do alvo 
(MATUO
4.4.2 Gotas de pulverização
$QXYHPGHSDUWtFXODVGHSXOYHUL]DomRpFRQVWLWXtGDSRUJRWDVGHGLIHUHQWHVGLkPHWURVRTXH
IRUPDRHVSHFWURGHJRWDV2WDPDQKRGHJRWDQRHVSHFWURTXHGLYLGHRYROXPHHPGXDV




Classe de pulverização Diâmetro Médio Volumétrico (DMV) em µm
Aerosol 
Muito Fina ±
Fina 101 – 200
Média 201 – 400
Grossa 401 – 600
Muito Grossa > 600
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4.4.2.1 Fatores que afetam o tamanho de gotas
Tipo da ponta: pontas de jato plano, jato cone cheio e cone vazio, respectivamente, apresentam 
tamanho de gotas decrescentes quando trabalhadas na mesma pressão e com a mesma 
YD]mR
Pontas com o mesmo tipo de jato podem apresentar diferentes padrões de gotas, de acordo 
com diferentes modelos projetados pelas empresas fabricantes, citando-se como exemplo 
os modelos XR, DG e TT fabricados pela TEEJET, que, na mesma pressão, produzem gotas 
¿QDVPpGLDVHJURVVDVUHVSHFWLYDPHQWHGHSHQGHQGRGDYD]mR'HQWURGRPHVPRWLSRGH
jato, entretanto, com ângulos diferentes, como por exemplo XR 11002 e XR 8002, também 
DSUHVHQWDPVHGLIHUHQWHVSDGU}HVGHJRWDV4XDQWRPDLRUIRURkQJXORPHQRUVHUiRWDPDQKR
GHJRWD
4XDQWRPDLRU IRUDYD]mRPDLRUVHUiR WDPDQKRGDJRWDTXDQGR WUDEDOKDGDVQDPHVPD
SUHVVmR3RUH[HPSORSRQWDV-$SURGX]HPJRWDVPHQRUHVGRTXH-$
Um mesmo tipo de ponta tem diferentes padrões de gotas quando submetida a diferentes 
SUHVV}HV2WDPDQKRGDJRWDpLQYHUVDPHQWHSURSRUFLRQDODRDXPHQWRGDSUHVVmRRXVHMD
TXDQWRPDLRUIRUDSUHVVmRPHQRUVHUiRWDPDQKRGDJRWD
3URSULHGDGHVGR OtTXLGRTXDQWRPDLRU IRUHPDYLVFRVLGDGHHD WHQVmRVXSHU¿FLDOPDLRUHV
serão as gotas e maior a quantidade de energia necessária para pulverização, para pontas 
GHHQHUJLDKLGUiXOLFD






Existem vários tipos de surfactantes no mercado e, entre eles, os que apresentam a maior 







4.4 Efeito do ambiente na pulverização
O vento, a temperatura e a umidade relativa do ar são fatores meteorológicos que atuam 
GLUHWDPHQWHQDSXOYHUL]DomRDJLQGRPDLV LQWHQVDPHQWHQDVJRWDVGHWDPDQKRPHQRUHV$
HYDSRUDomRpXPIHQ{PHQROLJDGRjUHODomRGDVXSHUItFLHFRPRYROXPHGDJRWDTXHVHUi
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WDQWRPDLRUTXDQWRPHQRUIRURVHXGLkPHWUR¬PHGLGDTXHDXPLGDGHGRDUpPDLVEDL[D
PDLV UDSLGDPHQWHDiJXDHYDSRUD VHQGRTXHRFKDPDGR ³WHPSRGHYLGD´pGHWHUPLQDGR




queda de gotas de três diâmetros distintos podem ser vistos na Tabela 4, em duas condições 
FOLPiWLFDVGLIHUHQWHVGDQGRDLGHLDGRFRPSRUWDPHQWRGDVPHVPDV




Temperatura = 20 °C
(T seco – T úmido) = 2,2 °C
Umidade relativa = 80 %
Temperatura = 30,0 °C
(T seco – T úmido) = 7,7 °C











 14  4 
100   16 2,4
200 227   
)RQWH0DWWKHZV
3DOODGLQLH6RX]DTXDQWL¿FDUDPSRUFHQWXDOPHQWHDVGLIHUHQoDVQHJDWLYDVQRVGHSyVLWRV
de pulverização em diferentes horários de aplicação, com turboatomizadores e, para melhor 
visualização, das perdas, consideraram o tratamento com melhor média de depósitos nas 
IROKDVSURSRUFLRQDOD)LJXUDYHUL¿FDQGRPHQRUHVSRUFHQWDJHQVGHGHSyVLWRVVREUH
DVIROKDVFRPRDXPHQWRGDWHPSHUDWXUDHGLPLQXLomRGDXPLGDGHUHODWLYDGRDU0HVPRVRE

















Umidade relativa e temperatura do ar.




Figura 5. Depósitos porcentuais de pulverização sobre folhas de maçã em diferentes condições ambientais no 
PRPHQWRGDDSOLFDomR
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$SUth,Q3$11$7RS7HQ$JURFKHPLFDO&RPSDQLHVPesticide Action Network 
Updates, May 7th
&+$,0$3(662$0&<)(55$&,1,9/(¿FLrQFLDGHGHSRVLomRGHSXOYHUL]DomRHP
YLGHLUDFRPSDUDQGRELFRVHSXOYHUL]DGRUHVPesticidas: Revista de Ecotoxicologia e Meio 
$PELHQWHYS
&+5,672)2/(77,-&Considerações sobre deriva na pulverização6mR3DXOR7HH-HW
6RXWK$PpULFDS%ROHWLP7pFQLFR%7
)(55(,5$0&7HFQRORJLDGHDSOLFDomRGHSURGXWRV¿WRVVDQLWiULRVHPFDQDGHDo~FDU
,Q6(*$72693,172$6-(1',52%$(Atualização em produção de cana-de-
açúcar3LUDFLFDED(VDOT863S
)5,('5,&+ 7 4XDOLGDGH HP WHFQRORJLD GH DSOLFDomR ,Q 6,03Ï6,2 ,17(51$&,21$/
'(7(&12/2*,$ '($3/,&$d­2'($*527Ï;,&26   %RWXFDWXPalestras... 
%RWXFDWX8QHVSS
4.5 Velocidade e Direção do Vento




GRDOYRTXHXPDJRWDGHXPGHWHUPLQDGR WDPDQKRVHUi OHYDGD4XDQWRPDLRU IRUDJRWD
PHQRV VHUi DIHWDGD SHOR YHQWR VHUi HPDLV UiSLGR VH GHSRVLWDUi 3RUpP YHQWRV HP DOWD
velocidade também podem desviar gotas maiores para fora do alvo (OZKAN
Vários autores consideram que gotas de 100 micrometros (µm) ou menores são facilmente 




forem menores que esses diâmetros e, continuadamente, decresce à medida que elas forem 
PDLRUHV
A direção do vento é tão importante quanto a velocidade na redução do dano causado pela 
GHULYD$SUHVHQoDGHYHJHWDomRVHQVtYHORXFRPXQLGDGHVSUy[LPDVDRORFDOGHSXOYHUL]DomR
particularmente na direção do vento, é uma das primeiras coisas que deveriam ser avaliadas 









0$7827 )XQGDPHQWRV GD WHFQRORJLD GH DSOLFDomR GH DJURWy[LFRV ,Q7(&12/2*,$(
6(*85$1d$ 1$ $3/,&$d­2 '( $*527Ï;,&26 129$6 7(&12/2*,$6  
6DQWD0DULDAnais... Santa Maria: Departamento de Defesa Fitossanitária - Sociedade de 
$JURQRPLDGH6DQWD0DULDS
0$782 7 Técnicas de aplicação de defensivos agrícolas -DERWLFDEDO )XQHS 
S















QDFXOWXUDGDXYDFRPGLIHUHQWHVSXOYHUL]DGRUHV Revista Brasileira de Engenharia Agrícola 
AmbientalYQS
6$1726+3)UXWHLUDVGHFOLPDWHPSHUDGRHPFXOWLYRSURWHJLGRGHVD¿RVHSHUVSHFWLYDV
HP YLGHLUD H PDFLHLUD ,Q 6(0,1È5,2 '( 3(648,6$ 62%5( )587(,5$6 '( &/,0$
7(03(5$'2%HQWR*RQoDOYHVResumos Bento Gonçalves: Embrapa Uva e 
9LQKRS(PEUDSD8YDH9LQKR'RFXPHQWRV

